
" 10/512647 ^ 
PCT/EPO 3/0 27 27 X 

BUNDESRiPUB LIK PE UTSCHjMSID 

lete 'd ?CfT/7 i'G 2 7 OCT 20si 

1 1. 0^ » 



Prioritatsbescheinigung Uber die Einrelchung 
einer Patentanmeidung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezelchnung: 
IPC: 




30. April 2002 

DaimlerChtysler AG, 
Stuttgart/DE 



REC D 0 6 MAY 2003 



WlPO 



PCT 



Vorrichtung zum schonenden Herausldsen und 
Entnehmen eines Pressformteils aus dam Press- 
formwerkzeug 

B29C43/50 




Die angehefteten StUcke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprQngllchen Unterlagen dieser Patentanmeidung. • 



MQnchen, den 03. April 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 
Auftrag 




PRIORTTY 
DOCUMENT 

SUBMITTBD OR TRANSMITTED IN 
CX}MPLIANCB WrCH RUl£ 17.1(a} OR (b) 



O 
O 



CO 



P037180/DE/1 




DaimlerChrysler AG Dr. Narger 

22.04.2002 

Vorrichtunq zum schonenden HerauslOsen und Entnehnen 
eines Pressformtells aus dem Pressformwerkzeua 



Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zum Entnehmen 
eines Pressf ormteils aus dem Pressformwerkzeug nach dem Ober- 
begriff von Anspruch 1, wie sie beispielsweise aus einem Bei- 
trag von R. BrOssel vmd U. Weber "SMC-Teile vollautomatisch 
herstellen", verGffentlicht in der Zeitschrift Kunststoffe, 
Jahrgang 79 (1989), Seiten 1149-1154 - nachfolgend kurz mit 
[1] zitiert - als bekannt hervorgeht. 

In dem in [1] beschriebenen Verfahren wird bei der Fertigung 
von SMC-Teilen von einer bestimmten Menge eines Gemisches von 
reaktionsfahigem duroplastischem Kunstharz und Fasern ausge- 
gangen, die gewichtsmaBig auf das fertige Bauteil abgestimmt 
ist. Und zwar wird die abgestimmte Rohstoff menge durch Aus- 
schneiden von Zuschnitteilen bestimmter GrOBe und Form aus 
einer in Rollenform angelieferten Fasermattenbahn (Prepreg- 
Bahn) und durch Zusammenlegen der Zuschnitteile zu einem Mat- 
tenstapel gewonnen. Bin solcher Mattenstapel wird lagegenau 
in ein geOffnetes Formwerkzeug einer Presse eingelegt. Das 
Formwerkzeug ist auf eine Temperatur beheizt, bei der das re- 
aktionsfahige Kunstharz chemisch reagiert und abbindet. Durch 
anfanglich langsames SchlieBen des in der Presse befindlichen 
Formwerkzeuges wird der eingebrachte Rohstoff zunachst ledig- 
lich erwarmt, wodurch das Kunstharz weich und flieflfahig 
wird. AnschlieBend wird das Formwerkzeug unter kontrollierter 
Kraft und Geschwindigkeit geschlossen, wobei der erweichte 
Rohstoff seitlich wegflieBt und dabei die Kavitat des Form- 
werkzeuges vollstandig ausffillt. Nach diesem AusfttHen der 
Gravur wird das Formwerkzeug noch eine Zeit lang mit defi- 
nierter Kraft geschlossen gehalten, so dass das Kunstharz 
vollstandig ausreagieren und ausharten kann. Erst dann kann 
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das Formwerkzeug geOf fnet und das fertige SMC-Teil daraus 
entnoiomen werden. 

Zum Ausformen des gepressten SMC-Teiles aus dem Formwerkzeug 
sind bei [1] stiftfttrmige Auswerfer ziimindest im Unterwerk- 
zeug integriert. Beim Offnen des Formwerkzeuges/ d-h. beim 
Abheben des Oberwerkzeuges nach oben, muss sich zunSLchst das 
SMC-Teil von der Gravur des Oberwerkzeuges 16sen, so dass das- 
SMC-Teil mit Sicherheit im Unterwerkzeug zurUckbleibt . Dies 
kann durch im Oberwerkzeug integrierte Auswerferstifte oder - 
sofern auf der oberseitig abgeformten WerkstUckoberf ISche 
keine bruckstellen von Auswerf erstiften erkennbar sein dilrfen 
- durch ein auf die Gravur-Oberf ISche des Oberwerkzeuges auf- 
gebrachtes Trennmittel sichergestellt werden. Zwar erfordert 
ein HerauslSsen des Werkstticks aus der oberen Werkzeuggravur 
trotz oberfiachlich aufgetragenem Trennmittel einen gewissen 
Kraftaufwand zwischen Pressteil einerseits und Oberwerkzeug 
andererseits . Die Of fnunf skraf t der Presse reicht aber dafUr 
in jedem Fall aus. Nach dem Offnen des Formwerkzeuges treten 
die bei [1] auf jeden Fall im Unterwerkzeug integrierten Aus- 
werfer in Aktion und heben das SMC-Teil leicht von der Gravur 
des Dnterwerkzeuges ab, so dass es nur noch lose im Unter- 
werkzeug aufliegt und leicht entnommen werden kann. Nachtei- 
lig bei der Anlage nach [1] ist, dass sie zum HerauslOsen des 
Pressteils aus der unteren Gravur auf .den Einsatz von integ- 
rierten Auswerf erstiften angewiesen ist. Diese erfordern an 
den werksttickseitigen Ansatzstellen Materialverdickungen 
und/oder -aussteifungen im oder am Werksttlck, die beim Ausre- 
agieren oder Abktihlen des Kunststoffes zu Schwindungen ftih- 
ren, .die sich auf der Sichtseite des Pressteils als leichte 
Einfallstellen abzeichnen. Bei optisch anspruchsvollen Ver- 
kleidungsteilen, insbesondere bei lackierten Karosserietei- 
len, warden solche Einfallstellen unschOn auf fallen und kttn- 
nen nicht akzeptiert werden, AuBerdem besteht bei der Press- 
verarbeitung von reaktiven Vormassen von Duroplasten die Ge- 
fahr eines Festbackens des einen oder anderen der Auswer- 
ferstifte ^ wodurch es zu empfindlichen StOrungen des Produk- 
tlonsprozesses kommen kann. 
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Zum automatisierten Entnehmen des im Unterwerkzeug der vorbe^ 
kannten Presse aufgrund der Auswerf stifte lose aufliegenden 
SMC-Teiles ist bei [1] ein Entnahmegerat mit einem Greifer 
vorgesehen, der in die Presse einfahrt, dort das Pressteil 
ergreift und es in einen automat ischen Formteilspeicher abge- 
legt, wenn es einwandfrei ist. Das noch im Greifer befindli- 
che Pressteil wird gemSfi [1] bereits wShrend der Entnahmebe- 
wegung mittels Lichtschranken auf Vollstandigkeit tiberprtlft; 
im Falle von f estgestellten Defekten wird Alarm gegeben und 
die Fertigungsanlage zur Inspektion des Formwerkzeuges vorti- 
bergehend stillgesetzt . Ober das Funktionsprinzip des verwen- 
deten Greifer s selber ist in [1] nichts ausgesagt. Jedenfalls 
ist der bekannte Greifer in seiner Funktion derart gestaltet^ 
dass er lediglich ein im Unterwerkzeug lose aufliegendes SMC- 
Teil aus der Presse zu entnehmen, nicht jedoch das Pressteil 
auch aus der Gravur des Unterwerkzeuges herauszul&sen vermag. 

Wegen der von Werkstof fverdickungen, die far Auswerferstifte 
vorgesehen werden mtissen^ ausgehenden Oberf ISchenwelligkeit 
auf der Sichtseite der Kunststof f-Pressteile muss man insbe- 
sondere bei der Herstellung von optisch anspruchsvollen 
Kunststof f-FlieBpresseilen auf solche Auswerferstifte ver- 
zichten und das Herauslfisen der Pressteile aus dem Unterwerk- 
zeug auf andere Art und Weise bewerkstelligen. Unabhangig da- 
von ist ein Verzicht auf Auswerferstifte auch in den Fallen 
angezeigt, bei denen - bedingt durch elne bestimmte Werk- 
stiickgestalt - die Sichtseite des Nerkstticks der Gravur des 
Unterwerkzeugs zugeordnet werden muss. 

Der Anmelderin ist kein automatisierbares oder mechanisierba- 
res Verfahren zum HerauslOsen von SMC-Pressteilen aus dem Un 
terwerkzeug bekannt, welches ohne werkzeugintegrierte Auswer 
ferstifte auskame. Bei Werkzeugen ohne Auswerferstifte wird 
mit einem zuvor oberf lachlich aufgebrachten Trennmittel gear 
beltet und nach dem Cffnen der Presse das fertige Werksttick 
mtlhselig von Hand aus dem Unterwerkzeug herausgel5st Dabei 
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wird versucht/ mit einem spitzen Gegenstand an einer Rand- 
stelle das Werksttlck lokal von der Gravur zu lOsen und durch 
Einblasen von Druckluft in den entstehenden Spalt diesen in 
seiner Fiachenausdehnung zu erweitern. Auf diese Weise - lo- 
kal mechanisches L6sen des Randes und pneumatisches Erweitern 
- wird nach und nach das ganze Werksttick aus der unteren Gra- 
vur herausgel5st . Abgesehen von dem Zeitaufwand dafUr und dem 
beschwer lichen Arbeiten an einem erhitzten Werkzeug und in 
ergonomisch ungUnstigen Platzbedingungen wird bei dieser Vor- 
gehensweise haufig genug das Werksttlck beschadigt, so dass es 
unbrauchbar wird. Vor allem groBflSchige Teile sind bei einem 
auf diese Art und Weise bewerkstelligten HerauslOsen beson- 
ders gefahrdet, weil hier die vom Bauteilrand weiter entfernt 
liegende Bauteilmitte trotz gelOstem Rand u.U. immer noch 
fest an der Wekzeuggravur fasthaftein kann. Ein zu krdftiges 
Abheben des bereits gelttsten Bauteilrandes kann das noch re- 
aktionswarme Pressteil tiber die Elastizitatsgrenze beanspru- 
chen und bleibende Verformungen in ihm hervorrufen. 

In der EP 461 365 Bl = [2] wird ein Verfahren zur Herstellung 
von Kunststof fpressteilen aus therinoplastischem Kunststof f 
gezeigtr bei dem eine gewichtsmafiig abgestimmte Menge an er- 
warmten und erweichtem Thermoplast-Kunststof f in ein ge6f fne- 
tes Formwerkzeug einer Presse eingelegt^ durch Schliefien des 
Formwerkzeugs die Kunststof fmasse in die Kavitat des Form- 
werkzeugs f liefigepresst und anschliefiend das noch im Form- 
werkzeug befindliche Werksttick abgekUhlt und schlieBlich aus 
ihm entnommen wird. Zum automatisierten Entnehmen des ferti- 
gen Werksttlcks aus dem gettffneten Press form-Werkzeug wird 
nach [2] ein von einem dreiachsig beweglichen Manipulator ge- 
handhabter Sauggreifer mit zwei runden Saugnapfen je Werk- 
sttick verwehdet. Oblicherweise werden beim Handhaben von 
Hartteilen durch Sauggreifer anpassungsfahige Saugnapfe aus 
weichelastischem Werkstoff verwendet, bei denen der Saugnapf- 
rand als eine im Querschnitt dOnne Dichtlippe ausgebildet 
ist, die sich schirmartig nach unten affnet und die sich an 
Oberfiachenunebehheiten gut anschitiiegen und deswegen gut ab~ 
dichten kann. Bei [2] ist nicht ausdrticklich darauf hingewie- 
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sen, dass der Entnahmegreifer lediglich zum Entnehmen des aus 
dem Unterwerkzeug bereits herausgel5sten xind demgemafi nur 
noch lose im Unterwerkzeug liegenden Pressteils verwendet 
wird, jedoch darf dies angesichts der lediglich zwei Saugnap- 
fe je Werksttlck unterstellt werden. Es koirant hinzu, dass bei 
der Pressverarbeitung von chemisch nicht reagierenden Thermo- 
plasten praktisch kein Storpotential im Sinne eines Festba- 
ckens von den Auswerferstiften ausgeht, und bei der Verarbei- 
tung eines solchen Werkstoffs das Herausldsen des Pressteils 
aus der Gravur mittels Auswerferstiften auch ohne ausdrUckli-r 
che Erwahnung in der Kegel unterstellt werden kann. 

Aufgabe der Brfindung ist es, die gattungsgemaA zugrundege- 
legte Vorrichtung dahingehend zu verbessern, dass beliebig 
geformte Pressformteile schonend aus dem Pressf ormwerkzeug 
herausgeldst und aus ihm entnommen werden konnen. 

Diese Aufgabe wird bei Zugrundelegung der gattungsgemaiSen 
Vorrichtung erf indungsgemafi durch die kennzeichnenden Merkma- 
le von Anspruch 1 gel5st. 

Danach ist der Entnahmegreifer als werksttlckadaptierte form- 
stabile Saugglocke ausgebildet, mit der durch oberseltig an 
der Werkstackoberfiache angreifendes Vakuum auf das Werkstack 
sehr hohe Krafte ausgefibt werden kfinnen, die das Werkstack 
schonend aus der Gravur des Unterwerkzeugs herauszul5sen er- 
lauben. Bei der Krafteinwirkung wird das WerkstUck keines- 
falls deformiert, sondern vielmehr in seiner Sollform stabl- 
lisiert . 

Zweckmafiige Ausgestaltungen der Erfindung kOnnen den Unteran- 
sprUchen entnommen werden; im tibrigen ist die Erfindung an- 
hand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfahrungsbeispie- 
les nachfolgend noch eriautert; dabei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Gesamtansicht einer Verf ahrensanlage 
in einer Gr\indrissdarstellung, 
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Fig, 2 eine vert i kale Schnitt-Ansicht auf die Presse und das 
auf das Werksttick angesetzte Entnahmewerkzeug, 

Fig. 3 einen vergrOBerten Langsschnitt durch ein Ausf tlhrungs- 
beispiel eines Sicherheitsventils zur Auf rechterhal- 
^ tung des Unterdruckes trotz eines etwaigen Leeks in 
einer der vakuum-beauf schlagten Taschen des Entnahme- 
werkzeuges. 

Fig. 4 eine vergr6Berte Darstellung der Einzelheit IV in Fi- 
gur 2, ein Dichtprofil zwischen zwei benachbarten Ta- 
schen des Entnahmewerkzeuges zeigend. 

Fig. 5 und 6 zwei weitere Ausftlhrungsbeispiele von Dichtpro- 
filen zwischen zwei benachbarten Taschen des Entnah- 
mewerkzeuges in einer clhnlichen Darstellung wie Figur 
4 , und 

Fig. 7 eine vereinfachte Draufsicht auf das Entnahmewerkzeug 
nach Figur 2. 

Das der Erfindung zugrunde liegende bzw. vorausgehende Ver- 
fahren zum serienmSLfiigen Herstellen von SMC-Teilen sei kurz 
an Hand des Verfahrensschemas nach Figur 1 eriautert. Die 
SMC-Teile werden aus faserhaltiger, reaktionsfdhiger Harzmas- 
se hergestellt, die in Form einer quasi-endlosen, zu einer 
Vorratsrolle 1 aufgewickeltien Harzmattenbahn 4 als Vorprodukt 
bereitgestellt wird. Zur Auf rechterhal tung der Reaktionsfa- 
higkeit des Kunstharzes in der Harzmattenbahn ist diese mit 
einer Schutzfolie 2 abgedeckt, die erst kurz vor der Verar- 
beitung der Harzmatte abgezogen und zu einem gesonderten Wi- 
ckel 2 aufgerollt wird. Die Schutzfolie wird tiber eine in der 
NcLhe des Zuschneidetischs 3 befindliche Wendestange entgegen 
der Verarbeitungsrichtung der Harzmatte in Richtung zum Wi- 
ckel 2 luagelenkt. Die SeitenrSnder der Harzmattenbahn sind 
fUr eine Weiterverarbeitung ungeeignet und werden durch je 
ein stationares Schneidwerkzeug abgeschnitten. Die am Bahn- 
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rand abgeschnittenen^ seitlichen Abfallstreifen werden eben- 
falls tiber Wendestangen in Abfallbehaiter lamgelenJct. 

Auf dem mit einer sehr harten Auflage versehenen Zuschneide- 
tisch 3 wird der brauchbare Teil der Harzmattenbahn zerlegt, 
wobei aus ihr verschiedene Zuschnitteile 5 definierter Form 
und Gr5fle herausgeschnittenen und diese zu einem mehrlagigen 
Harzitiattenstapel bestinimter Lagenzahl und Lagenanordnung auf- 
gestapelt werden. Die dabei anfallenden Verschnitteile, die 
nicht weiter verwendet werden kOnnen^ werden in einen ent- 
sprechenden Abfallbehaiter 9 abgefuhrt. Ftlr ein mechanisier- 
tes und automatisiertes Zuschneiden ist bei dem Figtir 1 dar- 
gestellten Ausftlhrungsbeispiel ein Zuschneideroboters 6 vor- 
gesehen, der ein hochfrequent drehoszillierendes SSgeblatt 8 
ftihrtf welches von einem geeignetem Motor 7 angetrieben wird. 

Auf einem gesonderten Wiege- und Stapelbildungsvorrichtung 17 
werden die durch den Roboter 6 auf dem Tisch 3 geschnittenen 
Zuschnitteile 5 zu einem Harzmattenstapel aufgestapelt, wobei 
die Zuschnitteile durch einen Handhabungs roboter 10 gehand- 
habt und bewegt werden^ der seinerseits mit einem speziell 
ftix diese Aufgabe und dieses Substrat ausgebildeten Harzmat- 
tengreifer 11 ausgertistet ist, auf den hier nicht weiter ein- 
gegangen werden soil. Nachdem der Harzmattenstapel in gehOri- 
ger Form ftlr ein neues Werkstttck gebildet worden istr*wird 
dieser durch den Handhabungsroboter lagedef iniert in ein be- 
heiztes Formwerkzeug 18 der Formpresse 12 eingelegt. Das 
durch die Formpresse 12 6f f en- und schlieBbare Pressf ormwerk- 
zeug 18 besteht aus einem auf dem Pressentisch 21 montierten 
Onterwerkzeug 24 mit seiner Gravur 26 sowie aus einem am 
Pressenstttfiel 22 montierten Oberwerkzeug 23 mit Gravur 25. 
Die Beheizung des Formwerkzeuges 18 ist hier nicht darge- 
stellt. 

Durch die Presse wird das Formwerkzeug 18 bis zum Kontakt der 
formgebenden OberflSche der Kavitat mit dem eingelegten Harz- 
mattenstapel geschlossen und mit definierter, zunachst noch 
geringer Kraft im Schliefisinn gespannt. Durch den Kontakt mit 
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dem heifien Werkzeug erwarmt sich die Harzmasse und erweicht 
dadurch. Aufgrund der Schlieflkraft des Formwerkzeuges beginnt 
die Harzmasse zu f lieBen und fUllt dadurch die Kavitat des 
sich mehr und mehr schlieBenden Formgebungswerkzeuges 18 
schlieBlich vollstandig aus. Das Werkzeug wird anschlieBend 
mit erhohter Kraft eine gewisse Zeit lang im SchlieBzustand 
gehalten^ wobei die Harzmasse thermisch aushartet. Nach Ab- 
lauf dieser AushSrtungszeit Off net die Presse 12 das Werk- 
zeug^ wobei das fertige SMC-Teil in der unteren, ortsfesten 
Werkzeughaifte liegen bleibt. Durch einen mit einem Entnahme- 
wefkzeug 14 versehenen Entnahmeroboter 13 kann das SMC-Teil 
aus der Presse entnommen und in einer AbkQhlstation 15 abge- 
legt werden. wahrend die Zuschneide- und Handhabungsroboter 6 
bzw, 10 einen neuen Harzmattenstapel vorbereiten, wird das 
geOffnete Formwerkzeug 18 durch zwei Reinigungsroboter 16 ge- 
reinigt, so dass es zur Aufnahme eines neuen Harzmattensta- 
pels bereit ist. 

Bei der vorliegenden Erf indung geht es urn eine Vorrichtung 
zum schonenden Herausldsen des fertig gepressten Kunststof f- 
Werkstttcks 19 aus der Gravur 26 .des Unterwerkzeuges 24. Mit 
Rticksicht auf die optischen Ansprtlche an die oberseitig lie- 
gende, sichtseitige Werksttlckoberf lache 20 dtlrfen im Unter- 
werkzeug keine Auswerferstifte vorgesehen sein. 

Urn beiiebig geformte Pressformteile dennoch schonend aus der 
Gravur 26 des unteren Teils 24 des Pressformwerkzeuges 18 
herausl5sen und aus ihm entnehmen zu kSnnen, ist ein Entnah- 
megreifer 14 vorgesehen, der als eine werkstUckangepasste, 
formstabile Saugglocke ausgebildet ist, Der Entnahmegreifer 
ist am Handgelenk 39 des mehrachsigen Handhabungsroboters 13 
angeordnet und durch ihn frei manipulierbar . Die Unterseite 
des glockenfarmigen Entnahmegreifers ist derart geformt, dass 
er die gesamte, im Onterwerkzeug 24 frei liegende WerkstUck- 
oberfiache 20 formgetreu bis zu dem JLm Unterwerkzeug 24 zu- 
ganglichen Werksttickrand hin tlberdeckt. Innenseitig ist der 
Entnahmegreifer an der Kontaktseite der Saugglocke mit einer 
Weichstoffauflage 27 versehen, die zumindest entlang des ge- 
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samten WerkstUckrandes mittels gewisser Anlagestreifen dich- 
tend an das WerkstUck 19 anlegbar ist^ wobei zwischen Saug- 
glocke und Werksttick 19 ein spaltartiger Zwischenraum einge- 
schlossen ist* Dieser Zwischenraum ist beim dargestellten 
AusfUhrungsbeispiel durch mehrere Dichtlinien^ die kreuzweise 
aber die zu erfassende Werkstiickoberf ISche hinweg verlaufend, 
in mehrere Taschen 29 unterteilt, die durch die Dichtprofile 
28 gegeneinander abgedichtet sind, Jede der Taschen ist mit 
einem separaten Vakuvunanschluss 30 versehen und somit fOr 
sich mit Vakuum beaufschlagbar . Mit Rttcksicht auf die Reakti- 
onstemperaturen zum AushSrten der duroplastischen SMC-Teile 
sollten die zur Bildung der Dichtlinien verwendeten Dichtpro- 
file aus einem Werkstoff bestehen, der mindestens bis. etwa 
140 temperatursbestandig ist. 

Die Dichtprofile 28 folgen dem Verlauf der frei liegenden 
Werkstackoberfiache 20 formgetreu und lassen sich dichtend an 
die Werkstiickoberfiache anlegen. Die entspannte stirnseitige 
Profilform 32 des Dichtprofils ist gewdlbt. Erst unter der 
Wirkung des Vakuums und der vom Umgebungsluftdruck bewirkten 
Anpressung wird das Dichtprofil 28 stirnseitig flach an die 
Werkstackoberfiache angedrUckt. Durch KraftausUbung in Zug- 
richtung kann sich zwar das in den Taschen eingeschlossene 
Restgas zwar ausdehnen, der Spalt zwischen Werksttick \md 
Saugglocke erweitern und das Dichtprofil etwas von der Werk- 
stackoberfiache abheben. Jedoch bleibt dank der sich in die- 
ser Situation zurUckbildenden WSlbung 32 der Dichtungsstirn- 
seite deren dichtender Kontakt mit der Werkstackoberfiache 
erhalten. Auch unter Krafteinwirkung und folglicher Aufwei- 
tung der Taschen 29 bleiben die Dichtprofile 28 dicht und das 
Vakuxim bleibt unverandert stehen. 

Es kann vorkommen, dass in einer der Taschen 29 das Vakuum 
entweder erst gar nicht sein Sollniveau erreicht Oder aber, 
dass wahrend des Betriebes des L5sevorganges des WerkstUckes . 
durch den Entnahmegreif er das Vakuum in einer der Taschen zu- 
sammenbricht. Hierfttr kann es mehrere Ursachen geben. Eine 
Ursache kann in einem fehlerhaften Werksttick liegen, z,B, 
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dass die Oberfiache des Merksttlckes rauh oder portts ist. Ein 
anderer Grund ftlr ein unzureichendes Vakutam kann in einer lo- 
kalen BeschSdigung oder Stttrung des Dichtprofils durch einen 
Fremdkfirper oder Verschmutzung liegen. Eine weitere M5glich- 
keit ftir ein Zusainmenbrechen des Vakuums in einer Tasche kann 
in einer Oberbeanspruchung der ElastizitSt des Dichtprofils 
liegen, so dass sie lokal von der WerkstUckoberf ISche 20 ab- 
hebt; es strSmt dann kurzfristig Omgebungsluft in die betref- 
fende Tasche ein vind das Vakuxom failt sehr schnell in sich 
zusammen. 

Ober die Versorgungsleitungen zu den einzelnen Vakuuunan- 
schltissen 30 stehen die einzelnen Taschen 29 untereinander in 
Verbindung. Daioit trotz der au&eren Leitungsverbindung der 
Taschen untereinander und trotz eines etwaigen Leeks in einer 
der Taschen das Vakuvim nicht in sSmtlichen anderen Taschen 
zusaitonenbricht und der ganze Entnahmegreif er wirkungslos 
wird, ist im Vakuumanschluss einer jeden Tasche 29 jeweils 
ein Sicherheitsventil 31 angeordnet ist. Dieses ist derart 
ausgebildet, dass im Fall eines etwaigen Zusammenbruchs des 
Vakuums in einer der Taschen der betreffende Vakuumanschluss 
durch das zugehOrige Sicherheitsventil verschlossen wird, so 
dass keine oder h5chstens sehr wenig Umgebungsluft aus der 
leckbehafteten Tasche in die anderen Taschen eindringen kann. 

In Figur 3 ist ein Ausftihrungsbeispiel eines solchen Sicher- 
heitsventils 31 gezeigt. Wesentlicher Bestandteil dieser Ein- 
richtung ist ein Rtlckschlagventil 55, welches beim ungestOr- 
ten Betrieb in der dargestellten, offenen Stellung verharrt, 
die einerseits durch die Rtickstellfeder 58 herbeigefUhrt wird 
und deren Position andererseits durch den StatzkSfig 61 vor- 
gegebeii ist. In dieser Of f enstellung des Sicherheitsventils 
besteht eine ungehinderte StrOmungsverbindung zwischen den 
beiden nach Aufien ffihrenden Leitungsanschldssen. 

Das Ventilglied des Rfickschlagventils 55 ist axialbeweglich 
durch einen VerzOgerungskolben 56 gefiihrt, der seinerseits in 
einem nach aufien weitgehend verschlossenen Kolbenraum 57 
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gleiten kann. Beim Aufschalten des Vakuums strOmt die in der 
angeschlossenen Tasche 29 zunSchst noch befindliche Luft von 
unten (Anschluss 30) durch das Rtickschlagventil 55 in die in 
Figur 3 nach rechts ftihrende Vakuumleitung. Dabei abt die 
heftig strOmende Luft eine im SchlieJisinne wirkende Kraft auf 
das Rtickschlagventil 55 aus, die die Kraft der Rtickstellf eder 
58 durchaus Ubersteigt- Die im Kolbenraum 57 eingeschlossene 
und bei einer solchen Schliefibewegung vom Verz5gerungskolben 
56 verdrangte Luft, die nur Ober die einstellbare VerzOge- 
rungsdrossel 59 ins Freie entweichen kann, erlaubt jedoch nur 
ein sehr langsames Schliefien des Rtickschlagven tiles 55. Diese 
VerzOgerungszeit ist so bemessen, dass die zugehOrige Tasche 
sicher evakuuiert werden kann. Lediglich bei leckbedingten 
langeren Evakuierungszeiten geht das RUckschlagventil 55 
schlieBlich doch in die SchlieBstellung ttber. Wird jedoch in- 
nerhalb der VerzOgerungszeit das Sollnivau von Vakuum in der 
angeschlossenen Tasche erreicht, so kommt die Evakuierungs- 
strOmung zum Stillstand und das Rtickschlagventil 55 kehrt 
aufgrund der Wirkung der Rtickstellf eder aus einer teilge- 
schlossenen Zwischenstellung selbsttatig in die . dargestellte 
Offenstellung zurUck. 

Sollte wahrend des Betriebes des Entnahmegreifers in der an- 
geschlossenenen Tasche das Vakuum plOtzlich zusammenbrechen, 
so tritt erneut eine heftige Evakuierungsstrttmung im Sicher- 
heitsventil auf, die langer als die VerzOgerungszeit anhait, 
so dass. das Rtickschlagventil 55 dauerhaft in die SchlieBstel- 
lung Obergeht. Durch dieses lokale Verschliefien soli ein dau- 
erhaftes EinstrOmen von Falschluft in. die Vakuumzufuhrleitun- 
gen der anderen Taschen verhindert und das Vakuum in den an- 
deren Taschen aufrecht erhalten werden. In diesem Zustand des 
verschlossenen Sicherheitsventil ist eine Vakuumzufuhr nur 
noch Ober die eins1:ellbare By-pass-Drossel 60 \iber das Rttck- 
schlagventil hinweg zu. der angeschlossenen Tasche mOglich. 
Dadurch soli gegebenenf alls eine Vakuumversorgung der ange- 
schlossenen Tasche ftlr den Fall sicher gestellt sein, dass 
das Leek sich aus irgend einem Grunde zurUck bildet. Dies 
kann beispielsweise dadurch geschehen, dass der Entnahmgrei- 
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fer durch den Entnahmeroboter 13 noch einmal fest an das 
Werkstack 19 angedrttckt wird. 

Sollte eine Tasche 29 des Entnahmegreifers 14 wShrend eines 
Entnahmevorganges dauerhaft leek bleiben, so bleibt das zuge- 
hOrige Sicherheitsventil 31 ebenfalls dauerhaft geschlossen 
und es strttmt lediglich eine kleine Leckmenge Falschluf t Uber 
die einstellbare By-pass-Drossel 60 standig in die Vakuuraver- 
sorgung ein. Diese geringe Falschluf tmenge ist jedoch nicht 
weiter schadlich ftir eine Aufrechterhaltung des Vakuums in 
den anderen Taschen des Entnahmegreifers. Das Vakutim dort 
kann dennoch ohne weiteres auf einem ftir das HerauslOsen des 
Werkstttckes 19 aus der Gravur 26 des Unterwerkzeugs 24 aus- 
reichenden Niveau gehalten werden. 

Selbstverstandlich stellt eine Leakage der einen oder anderen 
Tasche 29 des Entnahmegreifers 14 eine StSrung dar, die be- 
seitigt werden sollte. Andererseits wird das Undicht -werden 
einer einzelnen Tasche in dem automatisierten Betrieb nicht 
so ohne weiteres erkannt, weil das Werkstiick durch noch genti- 
gend andere Taschen am Entnahmegreif er sicher festgehalten 
werden kann. Um gleichwohl eine etwaige Leckage an den ein- 
zelnen Taschen erkennen zu kOnnen^ ist die Vakuvimzufuhr zu 
jeder einzelnen Tasche 29 mit einer Oberwachungseinrichtung 
33 in Form eines Barometers mit integriertem Signalwandler 
versehen. Bei J^fall der H5he des jeweiligen' Vakuums unter 
einen voreinstellbaren Schwellwert gibt diese ein Signal nach 
auBen ab, Damit ist nicht nur der Omstand eines Leeks an ei- 
ner der Taschen detektierbar^ sondern auch bereits feststell- 
bar, an welcher Tasche das Leek aufgetreten ist. Dadurch kann 
zum einen das gerade entnommene Werksttlck gezielt auf etwaige 
Fehlstellen untersucht werden; zum anderen kann auch der Ent- 
nahmegreifer selber gezielt auf etwaige FremdkGrper im Dich- 
tungsbereich oder Beschadigungen an den Dichtungen tiberprtift 
werden. Aufierdem kdnnen die im Laufe einer Serienproduktion 
anfallenden Signale der Oberwachungseinrichtungen 33 ftir sta- 
tist ische Zwecke ausgewertet werden. Beispielsweise kann da- 
durch aufgedeckt werden, ob bestimmte Taschen besonders hau- 
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fig undicht werden und wie hoch der Vakuumverlust ist, in 
welcher Phase eines Arbeit szyklus' der Vakuumverlust einsetzt 
und wie rasch das Vakuiim absinkt. Zusammen mit einer.Proto- 
kollierung der Ursachen fUr das Undicht-werden kttnnen dann 
gezielte GegeniaaBnahmen ergriffen werden, die den Fertigungs- 
prozess verbessern. Als Ursachen ftlr Leckagen kommen z.B. in 
Betracht: Werkstttck portts; FremdkSrper auf Dichtprofil, 
Dichtprofil verschmutzt, Dichtprofil schadhaft. 

Wenn der durch den Entnahmeroboter 13 gehandhabte Entnahme- 
greifer 14 an das im geOffneten Werkzeug der Presse 12 be- 
findliche Werksttlck 19 ordnungsgemaB angesetzt und das Vakuum 
durch das Ventil 40 auf die einzelnen Taschen 29 aufgeschal- 
tet ist, kann der Vorgang des schonenden Herauslttsens des 
Werkstttcks aus der Gravur 26 beginnen, wobei u.U. recht hohe 
Krafte ausgetibt werden mUssen. Um einerseits den Roboter, 
insbesondere den Arbeitsarm, die Gelenke und Antriebe von zu 
hoher Kraftentfaltung zu entlasten, um jedoch andererseits 
durchaus hohe Krafte auf das durch Vakuum erfasste Werkstttck 
ztim HerauslOsen desselben ausUben zu kSnnen, sind am Rand der 
Saugglocke mehrere DruckstOfiel 36 angebracht, die auBerhalb 
des Bereiches der unteren Gravur 26 liegen. Mit diesen servo- 
motorisch betatigbaren DruckstGBeln, die auf Gegenfiachen 37 
am Unterwerkzeug 24 auf setzbar sind, kann das Entnahmewerk- 
zeug vom Unterwerkzeug abgedrttckt werden. 

Am AuBenrand des Ehtnahmegreifers 14 sind beim dargestellten 
Ausftthrungsbeispiel vier nach auBen abragende Konsolen 38 an- 
gebracht, in denen Pneumatikzylinder 35 gehaltert sind. Nahe 
jeder Ecke des im Grundriss rechteckigen Entnahmegreifers ist 
jeweils ein Pneumatikzylinder angeordnet. Die Kolbenstangen 
der von diesen Pneumatikzylindern servomotorisch in Abhebe- 
richtung hin und her bewegbaren Kolbenstangen stellen die er- 
wahnten DruckstSBel 36 dar. Die Pneumatikzylinder 35 sind tt- 
ber das Hauptventil 41 mit Druckluft versorgbar. 



Mit dem Freischalten der Druckluft wird die Phase des Heraus- 
lasens des Werkstttcks aus der Gravur eingeleitet, wobei die 
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Druckluft Uber eine Verteileinrichtung 42 an die einzelnen 
Pneumatikzylinder weitergeleitet wird. Mit der Verteilein- 
richtung sind unterschiedliche, z.B. zwei. "Verteilprogramme" 
umsetzbar. Zu diesem Zweck weist die Verteileinrichtung ein 
in einem ortsfesten GehSuse sowohl drehbares als auch axial 
verschiebbares Ventilglied auf. Die Programmwahl eines der 
baulich in der Verteileinrichtung vorgegebenen Verteilpro- 
gramme erfolgt durch axiale Positionierung des beweglichen 
Ventilgliedes innerhalb des Gehauses. Die Omsetzung des Pro- 
grammes selber kann durch Rotation des Ventilgliedes um seine 
L^ngsachse erfolgen. 

Durch die Wirkung der Verteileinrichtung 42 kann die Abdrilck- 
kraft unterbrechend Oder pulsierend ausgeObt werden, wobei 
der Ort der jeweils vorflbergehenden Kraft zyklisch wechselt. 
Dadurch ist es mOglich, auch solche Werksttlcke, die in der 
Gravur sehr fest sitzen, schonend aus der Gravur herauszulO- 
sen. Vorteilhafterweise sind die Pneumatikzylinder mit einem 
Weggeber versehen, mit denen der zurUckgelegte Hub des zuge- 
httrigen Druckst5fiels 36 detektierbar ist. Das pulsierende Ab- 
drttcken des Entnahmegreifers 14 vom Unterwerkzeug 24 wird so 
lange fortgesetzt, bis von alien vier Weggebern ein ausrei- 
chend groBer Hub gemeldet wird, der darauf schlieBen ISsst, 
dass das Werksttlck an alien vier Ecken sich aus der Gravur 
herausgelOst hat. 

Das einfachste Verteilprogramm der Verteileinrichtung 42 be- 
steht darin, dass alle vier angeschlossenen Pneumatikzylinder 
gleichzeitig mit Druckluft versorgt werden und demgemafi der 
Entnahmegreifer an alien vier Ecken mit gleicher Kraft und 
Synchron vom Unterwerkzeug 24 abgedrtickt wird. Sollte isich 
ergeben, dass das Werkstttck hierbei nicht ohne weiteres aus 
der Gravur 26 herauslOsen lasst, so kann ein anderes Verteil- 
programm angewahlt werden. Solche modif izierten Programme 
kOnnen vorsehen, dass die einzelnen Pneumatikzylinder zyk- 
lisch nacheinander mit Druck beaufschlagt und wieder entlas- 
tet werden. Hierbei kOnnen die Pneumatikzylinder phasenver- 
setzt reihum jeweils einzeln mit Druck beaufschlagt und zwi- 
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schendrin vollstSndig entlastet werden, so dass die Abdrflck- 
kraft jeweils nur an einer Bcke wirksam ist, wobei aber der 
Wirkungsort der AbdrOckkraft zyklisch gewechselt wird. In ei- 
ner Modifikation des Verteilprograirans kann eine interimsweise 
Teilentlastung der Pneumatikzylinder vorgesehen sein^ so dass 
eine gewisse Mindest-Abdrtickkraft am gesamten Greif erumfang 
standig wirksam ist. Es ist auch ein weiteres Verteilprogramm 
denkbar, bei dem jeweils zwei Pneumatikzylinder gemeinsam und 
zugleich mit Druck beaufschlagt und die beiden anderen ent- 
lastet Oder teilentlastet werden und diese Paarung von be- 
lasteten und entlasteten Pneumatikzylindern zyklisch ver- 
tauscht wird. 

AbschlieUend soil noch kurz auf zwei in den Figuren 5 und 6 
angedeutete Modif ikationen der Entnahmegreifer 14' bzw, 14" 
eingegangen werden. WShrend bei dem in den Figuren 2 und 4 
dargestellten Entnahmegreifer 14 innenseitig ein vollfiachige 
Weichstof fauflage 27 vorgesehen ist, aus der die Taschen 29 
herausgearbeitet und schmale Dichtprofile 28 zwischen benach- 
barten Taschen stehen gelassen sind, sind bei dem in Figur 5 
gezeigten Entnahmegreifer 14' die Taschen 29' dadurch gebil- 
det, dass einzelne sich Oberkreuzende und dichtend aneinander 
stoBende Dichtleisten 45 auf die Innenseite der Scheie des 
Entnahmegreifer s aufgeschraubt sind. Bei dem in Figur 5 dar- 
gestellten Ausf ahrungsbeispiel der. Dichtleisten weisen diese 
an der Kontaktseite zur Werksttickoberfl^che 20 zwei spiegel- 
bildlichg angeordnete Dichtlippen 46 auf^ die in ihrer Erit- 
spannungsform 46' leicht in Richtung zum Werksttick 19 hin ab- 
ragen. Aufgrund dieser elastischen Ausbildung der Dichtlippen 
kann sich die Dichtleiste 45 auch bei grOBeren Relatiwer- 
schiebungen und lokalen Formabweichungen dennoch stets dich- 
tend an die Werkstttckoberf lache 20 anschmiegen. 

Bei dem in Figur 6 ausschnittsweise gezeigten AusfOhrungsbei- 
. spiel eines Entnahmegreifers 14" sind in dessen tragende 
Scheie r die aus einem harten und belastbaren Konstruktions- 
Werkstoff besteht^ Taschen 29" eingearbeitet und kreuzweise 
verlaufende schmale Stege stehen gelassen. In diese Stege 
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sind Nuten 50 von beispielsweise rechteckigem Querschnitt 
eingefrast, in die eine formentsprechende Dichtung 51 aus ei- 
nem weichen Werkstoff fest haftend eingeklebt ist. Zur Ge- 
wahrleistung einer gewissen Bewegungselastizitat und 
Anschmiegbarkeit ist auch hier die frei liegende Kontaktseite 
in ihrer Entspannungsform 52 gewOlbt ausgebildet. 



.oOo. 
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DaimlerChrysler AG 



Dr . Ndrger 
22.04.2002 



Patentansprttche 



1. Vorrichtung zum HerauslSsen eines fertig gepressten Kunst- 
stoff-Werkstticks aus der unteren Gravur eines in Unterwerk- 
zeug init unterer Gravur und Oberwerkzeug mit oberer Gravur 
geteilten, durch eine Fonnpresse ttffen- und schliefibaren 
Pressformwerkzeuges und zum Entnehmen des Werksttlcks aus der 
Formpresse, insbesondere bei der Herstellung von Pressteilen 
aus reaktionsfahigen Rohmassen eines Duroplasts, enthaltend 
einen mehrachsig manipulierbaren Entnahmegreifer, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der auch zum HerauslOsen des Werkstttcks (19) aus der Gravur 
(26) des \interen Werkzeuges (24) bestimmte Entnahmegreifer 
(14, 14', 14") als eine formstabile, werkstUckangepasste 
Saugglocke ausgebildet ist, die das gesamte Werksttick (19) 
auf der im Unterwerkzeug (24) frei liegenden WerkstUckober- 
fiache (20) formgetreu bis zu dem im Unterwerkzeug (24) zu- 
ganglichen Werksttickrand hin Oberdeckt und die mit einer 
Weichstoffauflage (27, 45, 51) an der Kontaktseite der Saug- 
glocke zumindest entlang des gesamten WerkstUckrandes dich- 
tend an das WerkstUck (19) anlegbar ist, wobei der zwischen 
Saugglocke und Werksttick (19) eingeschlossene spaltartige 
Zwischenravim (29, 29', 29") mit Vakuum beauf schlagbar ist, 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die an der Kontaktseite des glockenf 5rmigen Entnahmegreifers 
(14, 14', 14") angebrachte Weichstoffauflage (27, 45, 51) das 
gesamte WerkstUck (19) zumindest entlang bestimmter Dichtli- 
nien (28, 45, 51) tJberdeckt und in soweit dem Verlauf der im 
Unterwerkzeug (24) frei liegenden Werksttickoberf lache (20) 
formgetreu folgt, wobei die Dichtlinien (28, 45, 51) dichtend 
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an die Werksttickoberf ISche (20) anlegbar sind^ und dass zwi- 
schen den Dichtlinien (28^ 45, 51) gegeneinander abgedichte- 
te, mit Vakuum beauf schlagbare Taschen (29, 29', 29") freige- 
legt sind- 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
jede der gegeneinander abgedichteten, innenseitig an der 
Saugglocke angebrachten Taschen (29, 29', 29") jeweils mit 
eineiu separaten Vakuumanschluss (30) versehen ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
im Vakuxunanschluss einer jeden Tasche (29, 29', 29") jeweils 
ein Sicherheitsventil (31) angeordnet ist, welches im Fall 
eines etwaigen Zusainmenbruchs des Vakuums in einer der Ta- 
schen (29, 29", 29") den betreffenden Vakuumanschluss (30) 
verschlieBt, derart dass keine oder nur sehr wenig Umgebungs- 
luft aus der leckbehafteten Tasche in die anderen Taschen 
(29, 29S 29") eindringen kann. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Vakuumzufuhr zu jeder einzelnen Tasche (29, 29', 29") mit 
einer (Jberwachungseinrichtung (33) versehen ist, die bei Kb- 
fall der H6he des jeweiligen Vakuums unter einen voreinstell- 
baren Schwellwert ein Signal gibt . 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
am Rand des glockenf Srmigen Entnahmegreifers (14, 14', 14") 
mehrere, aufierhalb des Bereiches der unteren Gravur (26) lie- 
gende, auf Gegenfiachen (37) am Onterwerkzeug (24) aufsetzba- 
re, servomotorisch (35) in Abheberichtung hin und her beweg- 
bare DruckstOBel (36) angebracht sind, mit denen der Entnah- 
megreifer (14, 14', 14") vom Onterwerkzeug (24) abdrtlckbar 
ist. 
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet^ dass 
die sertvomotorisch (35) hin vind her bewegbaren DruckstttBel 
(36) mit einem Weggeber versehen sind, mit denen der zurttck- 
gelegte Hub des DrucksteSBels (36) detektierbar ist. 

8* Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnetr dass 

der Entnahmegreifer (14, 14', 14") am Handgelenk (39) eines 

sechsachsigen Industrieroboters (13) angebracht ist- 

9. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die zur Bildung der Dichtlinien (28, 45 r 51) verwendeten 
Dichtprofile aus einem Werkstof f bestehen^ der mindestens bis 
etwa 140 ^'C temperatursbestSndig ist. 
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DaimlerChrysler AG. 



Dr • NSrger 
22.04.2002 



Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Herauslosen eines 
fertig gepressten, insbesondere aus Duroplast bestehenden 
Werkstticks aus elnem Pressformwerkzeug und zum Entnehmen des 
Werksttlcks aus der Formpresse. Um belieblg geformte Press- 
formtelle schonend aus dem Pressformwerkzeug herausl5sen und 
entnehmen zu kOnnen, ist der vorzugswelse durch elnen Indus t- 
rleroboter handhabbare Entnahmegrelfer erfindungsgemafi als 
eine werksttlckangepasste/ formstabile Saugglocke ausgebildet, 
die das gesamte WerkstUck formgetreu bis zum Werksttickrand 
aberdeckt und mit einer kontaktseitigen Weichstof f auf lage 
dichtend an das Werksttick anlegbar ist. In die Weichstof fauf- 
lage sind gegeneinander abgedichtete Taschen eingearbeitet , 
die jeweils fUr sich mit Vakuiun beauf schlagbar sind. Die se- 
paraten und gegenseitig rtickwirkungsf reien Vakuumanschltlsse 
sind jeweils mit einer Oberwachungseinrichtung viersehen, die 
bei Vakuximabfall unter einen Schwellwert ein Signal gibt. Am 
Rand der Saugglocke sind mehrere, auf Gegenfiachen am Onter-" 
werkzeug aufsetzbare DruckstOftel angebracht, mit denen der 
Entnahmegreifer vom Unterwerkzeug abdrfickbar ist. 
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